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Abstract— This paper presents the development of an 
explorer vehicle to be applied in the monitoring of wild 
animals, patrolling of trails and collecting of data of'the inner 
forest environment. A remote controlled unmanned ground 
vehicle (UGV) was built, with the capability of sending 
real-time image to the operator, as well as information about 
temperature, humidity and environment luminosity, it was 
also combined with an ultrasonic sensor, which indicates the 
distance between the vehicle and the nearest frontal obstacle. 
The program code was developed in Arduino language, 
which is based in C++ and compiled with Arduino IDE 1.6.4. 
The developed project has proven to be efficient and useful in 
data collecting, communication with the operator and image 
capturing, but the vehicle's moving capability has shown to be 
limited when moving thru rough terrain, which indicates that 
the mobility system may need to be adapted to the land to be 
inspected. Tests conducted inside of the UFAC's campus 
confirmed the ARCODE efficiency in monitoring animals and 
data collecting. 

Keywords: Explorer Robot Car, Arduino, monitoring 
wildlife. 


Resumo— Este artigo apresenta o desenvolvimento de um 
veiculo explorador para ser aplicado no monitoramento de 
animais silvestres, no patrulhamento de trilhas e coleta de 
dados do ambiente interno da floresta. Foi construído um 
veículo terrestre não tripulado controlado remotamente, com 
capacidade de envio de imagens em tempo real para o 
operador, bem como para o envio de características de 
temperatura, umidade e luminosidade ambiente, também foi 
acoplado um sensor de distância que indica ao operador a 
distância que o carro se encontra dos maiores obstáculos. A 
programação foi desenvolvida em uma linguagem própria do 
Arduino baseada em C++, e compilada com Arduino IDE 
1.6.4. O projeto desenvolvido se mostrou eficiente e 
promissório na coleta de dados, na comunicação com o 
operador e na captura de imagens, entretanto para percorrer 
terrenos acidentados, poderá se fazer necessária a adaptação 
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do sistema de locomoção adequado ao terreno a ser 
inspecionado. Os testes realizados no campus da UFAC 
demostrou a eficiência do ARCODE no monitoramento de 
animais e coleta de dados ambientes, temperatura, umidade e 
luminosidade. 

Palavras Chaves: Carro robô explorador, 
monitoramento da vida selvagem. 
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I. INTRODUÇÃO 


monitoramento de animais silvestres em seu habitat 

natural é uma tarefa difícil de ser realizada, muitas vezes 

é necessário se passar dias até semanas dentro da mata 
fechada, ou colocar câmeras que com a aproximação de algum 
animal são ativadas, além de colocar em risco a vida dos 
observadores esses métodos na maioria das vezes, obriga que 
o profissional da biologia fique estagnado em uma “tocaia” a 
espreita dos animais. 

Os proprietários de terras também se interessaram por 
monitoramento da fauna em suas propriedades por uma 
variedade de razões, algumas das quais são a observação de 
vida selvagem e a identificação dos animais problemáticos. 
Além disso, os proprietários também podem querer avaliar a 
eficácia dos planos de gestão do habitat, monitorando 
respostas diferentes das espécies da vida selvagem. Alguns 
animais, como aves cantoras, são facilmente vistos e ouvidos, 
mas muitos animais ficam ocultos ou são noturnos, 
tornando-os difíceis de detectar, característica que é 
denominada hard-to-view. Para determinar a presença de 
estes animais, os proprietários devem usar frequentemente 
métodos indiretos, tais como faixas de identificação, fezes, ou 
tocas. 

Como uma alternativa tecnológica para ser utilizada no 
auxílio na identificação e monitoramento de espécies 
selvagens hard-to-view foi desenvolvido um veiculo terrestre 
não tripulado chamado ARCODE (Automóvel Remotamente 
Controlado para Obtenção de Dados de Exploração) que 
possui uma sonda para a coleta de dados como: captura de 
imagens, distância de objetos, quantidade de iluminação, 
temperatura e umidade ambiente. O ARCODE tem a 
vantagem de ser controlado remotamente pelo operador, 
assim o monitoramento pode ser realizado a uma distância 
segura dos animais selvagens e caso seja necessária o 
deslocamento para outro local, o operador não precisará 
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entrar na mata para realizar a operação. 

No desenvolvimento do veículo ARCODE foi utilizado a 
plataforma de desenvolvimento Arduino Uno como sendo um 
primeiro protótipo, e Arduino Nano na versão ARCODE 2.0. 
A plataforma de prototipagem Arduino é uma Open-Source 
(fonte aberta) constituída por um micro controlador ATMEL, 
juntamente com um hardware de fácil manipulação e uma 
plataforma de programação simples. A linguagem de 
programação utilizada é derivada da linguagem C++, devido a 
essas características e a vasta informação de exemplos da sua 
utilização, a plataforma Arduino foi utilizada no 
desenvolvimento do ARCODE. 

Neste artigo se descreve a utilização do ARCODE no 
monitoramento de animais selvagens dentro da Universidade 
Federal do Acre — UFAC, Campus Rio Branco. A onde ele 
capturou imagens de animais, ajudando no mapeamento de 
populações silvestres, bem como auxiliando o monitoramento 
do comportamento desses animais, quantidade de iluminação 
que costumam sair, umidade ambiente e temperatura ambiente 
que procuram nas florestas. 


II. TRABALHO PROPOSTO 


Foi almejado construir um veículo dotado da capacidade de 
coletar informações de ambientes hostis, e transmitir essas 
informações para o operador. Dessa forma, o veículo foi 
desenvolvido para que seja controlado remotamente por um 
operador, via comunicação Bluetooth ou por rádio frequência. 
Para a visualização do local de exploração é acoplado uma 
câmera no chassi do veículo, que envia imagens em tempo real 
dos lugares que estão sendo explorados. Além da câmera, 
foram acoplados sensores de luminosidade, temperatura, 
umidade, monóxido de carbono e obstáculos. O sensor de 
obstáculos foi estrategicamente colocado na parte frontal do 
ARCODE a fim de monitorar qualquer obstáculo, informando 
a distância que o carro se encontra da barreira. 

Para a construção do veículo foi utilizado um chassi de 
tanque-esteira Tamiya, mostrado na figura 1, que é composto 
por dois motores DC, duas esteiras e uma estrutura de 
prototipagem. Estrutura na qual foram montados todos os 
outros componentes. 


Figura 1 — Chassi Tamiya [Fonte: Tamiya]. 
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Figura 2 — Diagrama de fluxo do ARCODE. 
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A programação foi desenvolvida na linguagem própria 
Arduino. O diagrama que descreve a lógica de operação do 
sistema é mostrado na figura 2. 

O desenvolvimento do protótipo foi dividido em quatro 
etapas: leitura dos sensores, controle dos motores, 
desenvolvimento e construção do chassi e acoplamento da 
câmera ao veículo. 


HI. MATERIAIS E MÉTODOS 


A construção do ARCODE 2.0 passou por várias fazes de 
desenvolvimento e adaptações. O primeiro protótipo 
construído foi um carro RC controlado com Arduino, 
protótipo mostrado na figura 3, posteriormente foram 
realizadas upgrades (melhorias) gerando o ARCODE 1.0, 
mostrado na figura 4, e o ARCODE 2.0 que é a versão 
utilizada nesta aplicação e é mostrada na figura 5. 
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A. Carro RC Controlado com Arduino 


O primeiro protótipo constituía de um Chassi Tamiya, dois 
Arduino Uno, quatro botoeiras push-boton, três baterias 9V, 
um comunicador RF 433MHZ, duas protoboard, dois 
motores DC, um CI L293, uma caixa de redução para os 
motores e jumpers (fios de conexão). Neste primeiro protótipo 
um Arduino foi utilizado como receptor e outro como 
transmissor, as botoeiras funcionavam como entrada de dados 
para o sistema e os motores como a saída, ao pressionar uma 
botoeira o nível lógico de uma das entradas do 
arduino-transmissor era acondicionado para o nível lógico 
baixo, o arduino-transmissor constantemente estava fazendo a 
leitura dos níveis lógicos dos pinos de entrada, ao detectar 
uma variação nesses valores ele enviava um sinal para o 
arduino-receptor, através do módulo de comunicação RF 
433MHZ. O arduino-receptor ao reconhecer o sinal enviado o 
interpretava e de acordo com a ordem recebida, suas saídas 
eram elevadas para o nível lógico alto, as saídas do 
arduino-receptor estavam ligadas ao CI L293 que por sua vez 
acionava os motores. 


Figura 3 - CARRO RC COM ARDUINO [Fonte Autor] 


B. ARCODE 1.0 


No segundo protótipo foram realizados vários upgrads. Na 
comunicação foi utilizado o módulo RF APC220, foram 
incrementados sensores de temperatura LM35, luminosidade 
LDR, distância HC-SRO04, gás MQ-7, sensor de umidade e 
temperatura HDT11 e um buzzer, na figura 5 pode ser visto o 
esquema de ligação destes componentes. Com a utilização do 
Módulo RF APC220, o ARCODE ganhou mais mobilidade, 
sendo controlado pelo notebook e com um alcance de superior 
a 100 metros sem obstáculos, sendo o módulo RF 433MHZ 
não chegava a 5 metros. Para as conexões ainda foram 
utilizadas uma protoboard e jumpers. Os dados coletados 
pelos sensores eram exibidos no serial monitor do editor de 
programação arduino, os comandos também eram enviados 
para o ARCODE através do serial monitor do arduino. 
Detalhes do desenvolvimento e comportamento desta versão 
do protótipo podem ser encontrados na referência [1]. 


Figura 4 —- ARCODE 1.0 [Fonte Autor] 


Figura 5 — Esquema de ligação dos componentes, este esquema foi projetado 
com o software Fritzing [Fonte Autor]. 


C. ARCODE 2.0 


O ARCODE 2.0 conta com um sistema de comunicação via 
Bluetooth, utilizando o módulo HC-05, que faz a 
comunicação do Arduino com o celular ou notebook, o 
alcance do módulo de comunicação HC-05 limita-se a 20 
metros, sem obstáculos, entretanto, devido à mobilidade que o 
controle via celular proporciona o controle via Bluetooth se 
tornou mais vantajoso. O Arduino Uno utilizado como 
controlador nos outros protótipos foi substituído pelo Arduino 
Nano, que tem uma menor quantidade de pinos de entrada e 
saída de dados, e ocupa uma menor área, esta substituição foi 
realizada visando o encaixe dos componentes no chassi, e a 
diminuição do peso de todo o sistema. Para evitar maus 
contatos e falhas ocasionadas pela oxidação, os jumpers de 
conexões foram substituídos por uma placa de circuito 
impresso desenvolvida no software Proteus (Figura 6a e 6b). 
Nesta versão do protótipo e para a aplicação descrita neste 
artigo, o sensor de gás e o buzzer foram removidos do sistema 
devido ao alto consumo da bateria e um celular foi acoplado 
no chassi para a captura de imagens. O software EPOCCAM 
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está sendo utilizada para a captura de imagens, onde a partir 
da conexão com uma rede local as imagens capturadas pela 
câmera do celular são enviadas para um notebook que esteja 
conectado a mesma rede. Assim, para o monitoramento com 
imagens deve-se ter instalado o aplicativo EPOCCAM no 
celular e no notebook, criar uma rede com o notebook, 
ingressar o celular na rede criada, e rodar o aplicativo no 
celular e no notebook. O chassi foi projetado utilizando o 
software Autocad e confeccionado em acrílico como pode ser 
visto na figura 7. 

Para o controle via notebook foi desenvolvida uma 
interface gráfica visando uma eficiente comunicação 
homem-máquina (Figura 8). Tal interface foi desenvolvida 
utilizando a ferramenta de desenvolvimento IDE C++ 
Builder, esta reflete tanto as características de acionamento 
quanto as de sensoriamento do robô, sendo então uma forma 
simplificada e interativa de representar o comportamento 
físico do controle do ARCODE. 

Internamente, a interface comunica-se com os 
microprocessadores Arduino instalados no veículo. Isso é 
feito de modo oculto através do simples auxiliar Termite 3.1 
da empresa IPB CompuPhase, um software com 
características de driver capaz de comunicar-se no padrão da 
plataforma Arduino através de portas USB de um 
computador. Assim, no nível de programação a interface 
gráfica do ARCODE pode ser entendida como uma extensão 
gráfica do Termite 3.1, o que ocorre ao ponto de a instalação 
do Termite 3.1 ser um pré-requisito para o funcionamento 
correto do painel. 

O manejo em si do painel de controle funciona da seguinte 
forma: primeiramente, escolhe-se a porta e a taxa de 
transmissão de dados com as quais a interface deve se 
conectar ao carro robô; após selecionar também o tipo de 
terreno pelo qual o automóvel deve percorrer, clica-se no 
botão Conectar, o que inicia a comunicação com os 
acionadores e sensores físicos do robô; finalmente, 
controlam-se os motores do carro pelo teclado do computador 
e são verificadas as informações captadas pelos sensores por 
meio das barras de progresso e botões. 


(b) 


Figura 6 — (a) Projeto da placa em Proteus. (b) Placa pronta de Circuito 
Impresso [Fonte Autor] 
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Figura 7 — a) Projeto do chassi AutoCad. b) Chassi físico montado [Fonte 
Autor] 
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Figura 8 — Interface gráfica. [Fonte Autor] 


IV. RESULTADOS E DISCUSSÃO 


O monitoramento realizado com o ARCODE no campus 
capturou algumas imagens, caracterizando parte da 
biodiversidade da fauna da floresta do campus sob algumas 
condições ambientais específicas. 

Estes testes iniciais realizados têm por objetivo mostrar as 
características do ARCODE e a possibilidade dele estar 
preparado para realizar estudos mais aprofundados 
considerando alguma espécie em particular ou alguma área 
específica do Campus. 

Na figura 9 pode se ver uma das imagens captadas nos 
testes realizados nas proximidades do lago da UFAC, os testes 
constataram a presença de famílias de capivaras 
(Hydrochoerus hydrochaeris) vivendo nas áreas reservadas 
do Campus. Sendo que elas saem para o pasto quando a 
luminosidade chega próximo de 40%, a umidade ambiente 
corresponde a 80% e a temperatura cai para 22 ºC. Uma 
característica que foi observada é que a saída das capivaras da 
floresta densa para começarem a pastar as gramíneas está 
relacionada diretamente com a temperatura do ambiente. 


Figura 9 — Capivara (Hydrochoerus hydrochaeris) caminhando nas 
proximidades do lago da UFAC [Fonte Autor]. 


Nas proximidades do parque zoobotânico, ainda dentro do 
Campus da UFAC, foi verificada a presença de vários gatos 
domésticos (Felis silvestris catus) vivendo na orla da floresta, 
no seguimento realizado pôde ser constatado, que apesar de 
serem animais de hábitos majoritariamente noturnos, eles 
saem em busca de alimentos como: pequenos roedores, 
pequenos macacos, lagartos, pássaros, etc. também durante o 
dia. 
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Figura 10 — Gato doméstico em busca de alimento (Felis silvestris catus) 
[Fonte Autor]. 


Após os testes operacionais realizados foi constatado que o 
ARCODE pode ser aplicado no estudo de animais silvestres, 
sendo possível não apenas o monitoramento, mas também as 
características do ambiente em que ele se encontra, 
proporcionando não apenas segurança ao observador, mas 
também dados das condições ambientais do seu habitat. 

Assim, o ARCODE se mostrou eficiente para o 
monitoramento de animais silvestres, podendo ser operado a 
distâncias seguras, podendo mudar de local de observação 
sem a necessidade da presença humana por perto. 


V. CONCLUSÃO 


Este projeto descreve o desenvolvimento de um veículo de 
exploração remotamente controlado que pode ser utilizado 
para o monitoramento de animais, auxílio no mapeamento de 
trilhas e coleta de dados do ambiente interno da floresta 
amazônica. 

Os testes realizados no campus da UFAC demostrou a 
eficiênciado ARCODE no monitoramento de animais e coleta 
de dados do ambiente como: temperatura, umidade e 
luminosidade. Para uma melhor utilização do ARCODE está 
prevista a utilização de uma câmera com visão noturna, pois 
com esta câmera o ARCODE estará preparado para 
acompanhar ou monitorar uma variedade de animais silvestres 
com hábitos noturnos. 

Para o aprimoramento do projeto está se pensando 
desenvolver algoritmos de tracking para dotar aa ARCODE 
da capacidade de seguir objetos em movimento. Também está 
se pensando substituir as esteiras do veículo por rodas, para 
evitar que o carro atole ou que as esteiras se soltem sob 
algumas características do terreno. 
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